۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتهمل صهفتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۱۵۵ ۸ 16:62[ 
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۳ 


0۴ ۲۲۲۱۵/۵۸۸ عون 20 ما مصصمممن عمعم ۱۲ 01 ۲۲۵۵۲ ۲36 0۴ ۲۱۲۵9۱۷۸۵۵0۸ 
م00۵0 صمصمنام مصنا وتات ما۳۵ ۲۸۵ 0۶ ص۵۵ ۷۱۵۱۵0 21۱0 


"نم‌دزمطه .16 ,2 ت)هاامطه]۱-نوع ۱2 ۷۲۰ )1۳222۸6 1۳۰ ۲۱۱ 7 <)صحطول ,۷ رکنم ۸۲۰ 


۱ 

صمتاقباله ۲۲ 2023(۰) بک رتفهزمطای عک ,.۷ ,۱25111-1۷]2۴21126 ینک با بلهع5۳22 .۷ مصهطهل ,۷ بتتامل 21-10-01 :6661۷760 1[ 
کاصعجممصصمت ۷۱۵۱۵ 0ج ۷۱610 جم برمصعتم1ظ عونا فص ممتام‌صنعجمت جععمذل ۵۲ ۲1160۲ م1 ۶ه 16-11-01 :۲0۷160 
,6560۳6 ۲۵۵5 ۳۱64 ]۵ ول من۲۵ .عصمتانلجمن) صقطم‌داه0) تمل‌صنه میعبتاانت ماقا۴۵ ۲۷۵ 01 29-11-01 :۸۰66۵۱۵0 
اوه طفتاعمظ از صفتویع۴ م) :143-157 ,(27)2 

7 و و و( 


۱۹۵0۵0 

ون ۳۱۵۱۳۷۵۷۲ ,۱۷۵۲۱0 عمط صامتع له فصماوردهععمتوه طا وعمامه؟ عصتاتصصناً صتقصهر مطا ۵ مصم ود (لظ) صمعم10 
۵۵6 ۱ 0۶ ممتامنم؟ .6۵8۵0۵8 له)ممحصهم1صم عم م6 1620 ۷۸۵۵0 وم2نن۳ع1 آظ ۵۶ وعا۲2 ممتلهع۵11م2 
۵ ۶۵ ۱0 مه از ,۵۲۵10۲6ظ۲. .ممتااامم آهاممجصممت مه همه فاومی ممتامتا۳۵ج فعفهع61ع0 صمتام‌صتاعصمم 
0۵ 1۱۷۵۲۵۵ ۵۶ ممتاه۷ این .۲ ۵ ماوه عمط کصه۳۵۷ج م6 فعتنافحعصه ۲۵00۵0 هه اومع 1۵126۲ ۲ طعنط عطا م6 عبال 
6۵ 1 200۲020068 ۳20۲ عطا ۵۶ عم ود «مصممله ممتاه012ه مه ممتامموهاه قممتتاموع۲ معط اد متام 
معط باصی‌نصونه ملع لمح فتحامورصا لومتصصعطل قمع لمستنهه گه مود 611600۷6 فطا صا غلناوعع لنا۵ عقطا متلتاه‌اتعه 
فتط م1 0۲۵۷1۵6 1۹۵22۷1 صهفهعمطک ما ومامم ممتامن۳۳۵0 متقاهم مطا ۵۶ عم و1 ات صمطمام قعلفتر تماممتصهمت هم 
0 1۱6 ,1۳6۵۲6۵]0۲6 ,2217060081790610 ماقاه 6ظ6 هد 0مصصناقجمع مه ۲«اامتتصه نع پا ۶و ماصتامصصع معته1 رطملوع۲ 
م6 م1 ب«مصمزمتلاه وممیه لا ,سالفصظ مج ,بمممتمله ممتهمتانه مه معلمامد پا عمتامتآهه قهه باه تصووعمم مطا 0۶ 
متا 0۶ ماد رد2270600 ملقا۲0 


۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 

71 موه :م1 ما 1۱۵62160 صقطم‌بام) صرً 2020-21 گم عوع۷ عصتوومن عط ما 0مصصمته ۷2۵ صمحصتنهمره فنط [ 
۵۵ ۲۵0۱162101088 معط از صعتععل علمماه مامام‌مجمع 12008260 ج ون 0عقهه اصمصممصهه فاملم نود ۸ ,0۳۵۷18۵6 
۵ (۱۵0]216 ۵۵ جمع100ظ ۲۵ 0۴ 162 150 240 ,100 ,50 ,0) وع۲26 عمتاهء‌ناممه ممعمانه م۱ .0ع)م همم 
0 .۸42 مصه تفه روتدهتالنت ماقامم و2 0۶ 0ع)عتقصمع عمامع؟ اماه-هناده فط صح )مام صتقحظ عط مه 0عصعلووه 
فصمه0۲ظ .106۲60قمم مفله قهه 5۵11 مطا مد صععماتم ۵۶ اصتامصصح فط رصمتاه)ناممه جمعمعانه ۵۶ رمصمتمزاه عط مفملناملهم 
101007 ۱2۳0۵۵ ما2لتام له مه ۱۵۵0 ۷۷۵۲۵ (3 0 1) 


۱۳ 
۳0.1 0 یام ۱۷۱ 
1 
۳0.2 9۵ - چرم بر 
(1 00.0 ۸۱۷ 
(1 مطو) 7۷ _ 
9۳3 (1 .و0 1۸۷ ِ_ِ 


مین وز(۱ 20 وغاباعع1۴ 
۵۵ ۷16۱ 0۴۵ ۷۵اه 20 1۵۲01126۲ جمعمانط ۵۶ ۵160 مط قط 0۷۵0و ممصهته۷ ۵1 فلورلفمه معط ۵۶ وااناوع۲ فط 1 
ممومانه عصلفههعصا زره مصح ۷۱۵۱0 ععطونط 2 24ظ عهتنه تیه فطا رصععهعنط ۵ ولع۵7ع1 عصصعو عطا که .)صهه‌نصوله 
ممومتان0 0۶ )6160 م۲ .ونهتالنن تیه 4ص فتتعه طاهه طاً ۵0تعوهان ق۳728 ۷1۵10 صد وفهعتمص1 مه رعمتاهع011م2 
عصهمصمی (0.01کم) )صهم‌تصونه فد رمصملمتلله مود 4ص بصمتاه نان رملهامدا معمانط جوم تایه فصه عمتاهع۵11م2 


,۱۷۱2240 ,لفططفه ۵۶ متا تووملعو۱ اوه ۵ لمح ررعمامصطمع) وخ ۵۶ )فص ندم1۳۵ راصعلتق ,ثابطظ -1 
1120 

م2 ,۱۷۸820 ,مه ۵۶ انوهب نا تملو۲ اتمه که ومد ,رو مامصدعامتهظ ۵۶ ]صمصط12(002۲ ,۳۲۵0169901 -2 
1 160۲۵۹2۸ ۵۶ وممتبا0ومک لهعته مج تايه 10۲ مامت ممتاممت 80 مره طمتهعفمگ رعمووع]۳۵ظ /صداولو۸۵ -3 
مور رلفطصفه]۷ ۲۵۷186۵ 

(۰101۳۱۰۵6.1۳ 16۲00۱0۷۹1 ۵) مقطهز :اتفعصط مه م مت طمم دمم -۶) 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


40 دنه هه فمط) عقطا 0760و ررمصمتم‌تگاه ممتاه۱112 جمعمانط هم عهتاانه 4ص ممعمانط ۵۶ ممتامهعاص1 مطا 
۰ ۸۵۲12۵ مط صقطا «مصمته‌له بعمطعنط 


جمتعسل‌صمن) 
معط ۵۶ اومصه ما ۲۵0منطمه مه )م1۵0۲ رصماهاومه هس1۵ ممومتاته ۵۶ مصتامصرج. فط مصلفهعع1 اظ 
۶ عصعا صا فممتانلجمه ملاع 20 دنه همه مزا عصتل تام روته لته ملقامم 0 وملافتهام هه متام 

۰ ها همه مدرم امه موبا 20 رصمتام۱21112 ,مله)منا ممعمانط 4صه ۷1۵10 عه‌هانه 


انا ,مممته‌تلله حمعمعزا ممهصا )مها رتصمصهم‌مممصممه ممتاممتاتع۲ رطلفعط ام)ممممم م۴ 1۵۲۱۷۵۲۵ 
ممه 06 ۱۱00260 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


که 


1۴ ۰0 05://[6656ظ :۲۱0۴۵6۵۵0۵۵6 


جلد ۰۲۱ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۲ ص ۱2۳-۱۵۷ 


اثر مقدار کاربرد نیتروژن و بهره‌وری آن بر عملکرد و احزای عملکرد دو رقم سیب زمینی در 


شرایط قوچان 


۰ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۳ 
محسن نوری . محسن جهان؟) . حمیدرضا خزاعی ۲7 . مهدی نصیری محلاتی 7 . کوروش شجاعی 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۰۸ 


چکیده 


آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۸-۱۳۹۹ در شهرستان قوچان به‌صورت کرت‌های خردشده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام 


شد. عامل کرت اصلی میزان مصرف نیتروژن در چهار سطح صفرء ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و عامل کرت فرعی دو رقم 
سیب‌زمینی شامل ارقام اگریا و آریندا بودند. اثر میزان مصرف نیتروژن و رقم بر تمام صفات مورد مطالعه به‌جز تعداد کل غده در بوته معنی‌دار بود. ولی 
اثر برهمکنش آن‌ها فقط بر تعداد غده متوسط و تعداد کل غده در بوته معنی‌دار شد. بیشترین تعداد غده‌های ریز به رقم اگریا با میانگین ۲/۳ غده در بوته 
تعلق داشت. بیشترین عملکرد مربوط به تیمار ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص رقم آریندا با میانگین تولید ۳۶۱۱۹ کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد 
مربوط به تیمار بدون نیتروژن رقم اگریا با میانگین تولید ۲۱۹۶۵ کیلوگرم در هکتار بود. کارایی مصرف کارایی جذب و کارایی تبدیل نیتروژن در رقم 
آریندا بیشتر از رقم اگریا بود. رقم آریندا با ميانگین ۲۵۱ کیلوگرم غده بر کیلوگرم نیتروژن جذب‌شده در هکتار از کارایی تبدیل نیتروژن بالاتری نسبت به 
رقم اگریا با ۱۹۹ کیلوگرم غده بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار برخوردار بود. بیشترین اختلاف دو رقم در کارایی تبدیل نیتروژن مربوط به سطح 
بدون مصرف نیتروژن و کمترین اختلاف مربوط به سطح ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود. به‌طور کلی نتایج نشان داد که رقم مناسب جهت 
کشت در منطقه قوچان, رقم آریندا با سطح مصرف ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار است که نه تنها از نظر بهره‌وری نیتروژن نسبت به اگریا 


برتری دارد» بلکه از عملکرد بالاتری نیز برخوردار بود. 


واژه‌های کلیدی: بهره‌وری نیتروژن» درصد نیتروژن غده سلامت محیطزیست شاخص برداشت» مدیریت کوددهی 


مقدمه 

سیبزمینی (م 1۵۲۵59۷ 901011171) بعد از گندم 
(م ۲اععه 4۳11600۱ برنج (مآ 501۲۵ 02-26۵) و ذرت ( 760 
مآ 710(5) بیشترین سهم را در تولید محصولات غذایی دارد و نقش 
مهمی در تغذیه و سبد غذایی مردم جهان بازی می‌کند ( ,۳۸۵ 
7 کم کردن فاصله بین عملکرد واقعی که در حال حاضر در 


۱- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. 

مشهد ایران 

۲- استاده گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد 

ایران 

۳- عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی مشهد. مشهد. ایران 

(#:- نویسنده مسئول: 16100۱۷۹1۰0۴۰۵6۴ ۵) مقطه ز :اتفصصط) 
7 101.01210226 //: 05 


مزارع به‌دست می‌آید و عملکردی که می‌تواند به‌وسیله‌ی استفاده از 
بهترین ارقام سازگار با محیط و بهترین روش‌های مدیریت آب» خاک 
و گیاه به‌دست آید. راهکاری کلیدی جهت غلبه بر چالش تغذیه‌ای 
جمعیت در حال رشد جهان است. در بین گیاهان زراعی که به‌عنوان 
غذای انسانی مصرف می‌شوند. سیب‌زمینی از نظر میزان مصرف در 
سطح جهان بعد از برنج و گندم در جایگاه سوم و پس از آن ذرت قرار 
دارد. بر این اساس سازمان خوار بار جهانی این محصول زراعی را با 
توجه به روند رو به رشد جمعیت و تبعات ناشی از آن نظیر اف زایش 
تعداد گرسنگان و نیاز به غذاء به‌عنوان یک گیاه امنیت غذایی معرفی 
و توصیه نموده است (2014 ممتاع0 ع مصصقصصمتک رناه1(6۷) 
سیب‌زمینی در راهبردهای امنیت غذایی نقشی دوگانه بازی می‌کند» 
بدین ترتیب که هم به‌عنوان غذا توسط کشاورزان فقیر و کم‌درآمد 
مصرف می‌شود و هم در مواردی که بیش از نیاز تولید شود به‌عنوان 
یک ماده غذایی به فروش می‌رسد (2014 ,.۵1 2 ۰16۷2۷ در 


ایران سالیانه حدود ۱۴۳۰۰۰ هکتار از زمین‌های کشاورزی با متوسط 
عملکردی معادل ۳۶/۶۴ تن در هکتار به کشت سیب‌زمینی اختصاص 
می‌یابد که از نظر سطح زیرکشت و تولید در رتبه سوم محصولات در 
کشسور قرار دارد (2018 ,وعتاعتاهای دتستآناهتتعش). در استان 
خراسان رضوی در حال حاضر بیش از ۱۶۳ هزار تن سیب‌زمینی از 
سطحی برابر با ۵۰۰۰ هکتار زمین زراعی با میانگین عملکرد ۳۲/۷۷ 
تن برداشت می‌شود (2018 ,وع‌تاعناهاگ احساآنه‌نتهض). 

کاربرد کودهای شیمیایی اثرات مهمی بر عملکرد کمی و کیفی 
سیب‌زمینی دارند ( 2005 ,۷۷۵۵۱6۲۳028 6 ها( ]). مصرف کود 
نیترژون گاهاً بیش از حد نیاز گیاه بودهء از این‌رو بهبود کارایی مصرف 
زراعی نیتروژن یک راهبرد کلیدی در جهت پیشبرد سیاست‌های 
کشاورزی پایدار محسوب می‌شود که این امر می‌تواند منجر به رسیدن 
به حداکثر عملکرد در ازای مصرف حداقل نهاده‌ها و کاهش هدررفت 
نیتروژن گردد (2005 ,تهعت1ظ 6 ۳2۵6۲12 
از ٩‏ برابر رسیده است. این افزایش سریح نگرانی‌هایی از نظر 
آلودگی‌های زیست‌محیطی ایجاد کرده است ( ۱۲221120 تبتوعه۲ 
7 ,1000۳6161). کودهای نیتروژنی بیش از ۶۱ درصد از مصرف 
کودهای شیمیایی را در کشور به خود اختصاص داده و کود اوره با 
کودهای شیمیایی در کشور» حدود ۹۵ مربوط به کودهای نیتروژنی 
بوده است (2016 ,۲211 ت1م12721). در مقیاس جهانی ۵۰ تا 
۰ درصد از نیتروژن خاکه» از دسترس گیاه خارج شده و جذب 
نمی‌شود که حاصل آن علاوه بر آلودگی محیطء کاهش کارایی 
مصرف آن است. برای مثال کارایی مصرف نیتروژن برای ذرت در 
آمریکا ۸۵۸ در اروگوئه ۴۵۰ و در نیجریه ۲۴۲ کیلوگرم دانه به ازای 
هر کیلوگرم نیتروژن استه در حالی‌که در آمریکا مصرف کود نیتروژن 
در هر هکتار مزرعه ذرت» ۱۵۰ کیلوگرم» در اروگوثه ۱۰ و در نیجریه 
۶ کیلوگرم است (2002 محححطعوعن ی صقصصه‌دا۲(0). 

از اواسط دهه ۱۹۸۰ در نتیجه فشارهای اقتصادی و افزایش 
حساسیت نسبت به سلامت محیطزیست توجه به کشاورزی پایدار و 
یا کشاورزی با مصرف بهینه نهاده‌ها رو به گسترش نهاد ,اتتتطض) 
 2022(۰‏ مصهللمطوم۱۷ . تصهمم . عک ‏ صصفاهآ. در واقع 
سیاست‌گزاران برنامه‌ریزان و پژوهشگران» زمینه‌هایی را فراهم آوردند 
که سمت و سوی توسعه کشاورزی به سوی پایداری باشد تا هر یک 
از دو مفهوم توسعه و پایداری به نفع دیگری قربانی نگردد. به دلییل 
آثار زیان‌بار وجود نیترات اضافی در اندام‌های مصرفی گیاهان برای 
انسان و دام لازم است مقدار آن در محصولات مختلف به ویژه 
سیب‌زمینی» پیاز و سبزی‌ها که مصرف روزمره دارنده در حداقل مقدار 
ممکن نگه‌داشته شود. رابطه بسیار نزدیکی بین مقدار کودهای 


نیتروژنه مصرفی و تجمع نیترات در محصولاتی که غده. پیازه ساقه و 
برگ آن‌ها به‌طور مستقیم مصرف می‌شود وجود دارد. پورتر و 
همکاران (1999 ,طمعاتدن0) > ,126267 ,۳0:0۵۲) در سال ۱۹۵۵ 
بیان داشتند که در اثر مصرف مواد آلابنده از جمله سموم شیمیایی و 
نیترات نسل آینده با مشکلات متعدد (به‌ویژه در رابطه با تولیدمنل) 
مواجه خواهند شد. نیترات در سیستم گوارشی تبدیل به نیتریت شده و 
نیتریت نیز در خون هموگلوبین را به متهموگلوبین تبدیل و فرد را به 
کمی اکسیژن (مت-هموگلوبینیمیا) مبتلا می‌سازد. علاوه بر آن نیتریت 
از طریق ترکیب با یک نوع اسیدامینه در سیستم گوارشیی تولید 

کارایی مصرف نیتروژن (بمره‌وری) ( ۲۷:6 عع0اذ۲ 
نامت ۳۳۵ جععمتل ۵۲ «عصعزم۳11) به‌صورت عملکرد دانه 
تولید شده به ازای واحد نیتروژن قابل‌دسترس تعریف می‌شود. کارایی 
مصرف حاصلضرب دو شاخص فیزیولوژیکی؛ یعنی کارایی بازیافت یا 
جذب نیتروژن (۳110160617 101216 10۳0267 و کارایی تبدیل 
نیتروژن ۳6600۷ صمناحعناتانا صعع0تاذط) است ,اا۲۷۲0) 
(2011 ,1۳0۳025 :1982 ,120160 عک ,طلهتم‌صهک. کارایی جذب. 
میزان نیتروژن جذب‌شده توسط گیاه به ازای واحد نیتروژن قابل 
دسترس و کارایی تبدیل میزان عملکرد دانه تولید شده به ازای واحد 
نیتروژن جذب شده توسط گیاه است (1982 ,21 6۶ ۷6011). تفاوت در 
کارایی مصرف نیتروژن در سطوح مختلف مصرف نیتروژن می‌تواند به 
دلیل تفاوت در یکی از اين اجزا یا هر دوی آن‌ها باشد. سهم هر یک 
از این دو جزء بسته به ژنوتیپ» فصل رشد و میزان مصرف نیتروژن 
متفاوت است (2011 ,0۳025(). سهم نسبی هر کدام از دو جزء 
کارایی جذب و کارایی تبدیل نیتروژن به میزان مصرف نیتروژن 
بستگی دارد. بدون در نظر گرفتن میزان مصرف نیتروژن» برای 
افزايش عملکرد در غلات کارایی تبدیل نیتروژن سهم بیشتری نسبت 
به کارایی جذب نیتروژن دارد. چنانچه کارایی مصرف نیتروژن در 
غله مورد نباز برای سال ۲۰۲۵ میلادی تامین خواهد شد 
(2002 محححصعوعت عک صفحهداه(۲), 

نحوه جذب کارایی مصرف و نحوه تخصیص نیتروژن در گیاهان 
می‌تواند تحت تأثیر عواملی همچون رطوبت. حاصلخیزی خاک و 
رقابت قرار گیرد. همچنین افزایش کارایی جذب و استفاده از نیتروژن 
در تولید دانه نیازمند انجام موّثر فرآیندهای مربوط به جذب انتقال» 
آسیمیلاسیون و توزیع مجدد نیتروژن است. به نظر می‌رسد که یکی از 
دلایل کاهش کارایی مصرف نیتروژن در مقادیر بالای کود نیتروژن» 
فزونی سرعت از دست رفتن این عنصر از طریق آب‌شویی و تصعید یا 
عدم استفاده موّثر از آن توسط گیاه باشد. حداکثر کارایی نیتروژن در 
شرایط حداقل کاربرد ممکن, در مراحلی از نمو گیاه که جذب سریع‌تر 
انجام می‌شود» به‌دست می‌آید. در این صورت از رشد رویشی 


غیرضروری که ممکن است خوابیدگی گیاه و کاهش عملکرد را در پی 
تقد با ار گر هنود از آدجایی کید انم سارک 
سیستم ریشه‌ای فعال برای جذب نیتروژن مصرف شده وجود دارد. 
هدرروی نیتروژن از طریق آبشویی, دنیتریفیکاسیون» تبخیر و روا نآب 
کاهش می‌یابد ,منصلهوممدمااه۲ > بقامصععلک بمممتنن۳) 
2007 

با توجه به اهمیت کشت سیب‌زمینی در شهرستان قوچان (با 
سطح زیرکشت ۵٩۰‏ هکتار و ميانگین عملکرد ۲۰ تن در هکتار) و 
همچنین تآثیر میزان نیتروژن مصرفی بر عملکرد و اجزای عملکرد 
سیب‌زمینی» این تحقیق با هدف بررسی واکنش ارقام رایج سیب‌زمینی 
در منطقه شامل اگریا و آرندا به میزان نیتروژن مصرفی و توصیه 
میزان مناسب مصرف نیتروژن جهت رسیدن به حداکثر تولید و بررسی 
میزان کارایی مصرف نیتروژن در ارقام سیب‌زمینی انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش در سال زراعی ۱۳۹۸-۱۳۹۹ در شهرستان قوچان در 
موقعیت جغرافیایی ۲۶ درجه و ۲۷ دقيقه تا ۳۷ درجه و ۴۰ دقيقه 
عرض شمالی و ۵۸ درجه و۱۰ دقیقه تا ۵۸ درجه و ۵۸ دقیقه طول 
شرقی اجرا شده است. محدوده آن از شمال به درگز و کشور 
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ترکمنستان و از جنوب به نیشابور و از شرق به چناران و از غرب به 
فاروج و شیروان منتهی می‌گردد. ارتفاع آن از سطح دریا ۱۳۵۰ متر و 
با قرار گرفتن در بین ارتفاعات هزار مسجد و آلاداغ دارای آب و هوای 
معتدل و سرد با میانگین بارش سالانه ۲۹۶ میلی‌متر است 
(2021 ,۸۵5(۷/۳6), 

آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل کرت اصلی میزان 
مصرف نیتروژن در چهار سطح صفر ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم 
نیتروژن خالص در هکتار و عامل کرت فرعی دو رقم سیب‌زمینی 
اگریا و آریندا بودند. رقم اگریا از جمله ارقام رایج منطقه با عملکرد 
کی کمن تالا ابیت که فابلیت با کرش بالای با قاط آب 2 
هوایی منطقه دارد و اغلب کشاورزان از اين رقم استفاده می‌نمایند. 
رقم آریندا به تازگی در این منطقه کشت می‌شود. جهت تعیین بافت و 
سایر ویژگی‌های خاک قبل از اجرای آزمایش اقدام به نمونه‌بردای از 
خاک مزرعه شد. برای این منظور در چند نقطه از مزرعه در عمق 
صفر تا ۳۰ سانتی‌متری خاک نمونه‌گیری انجام شد. نمونه‌ها با هم 
گیب و واه این کی از | بایشگاه مسق شین قایه ارتیم کنای 


در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 
عاله معصنهمرن 0۶ معناعهمه۲م آف‌تصعمدلن-معتوودام آزمو عم -1 12016 


پتاسیم فسفر نیتروژن کریر 
قابل‌جذب.... قابل‌جذب. . . قابلجذی ‏ ورین 
1 عااعلنه۸۲ ۳ ءلادلنو۸ ۷ عااعانه»۸ 5( 
([ .02 ( .02 ( .02 
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به‌منظور آماده‌سازی بستر کاشت ابتدا زمین شخم عمیق زده شد 
وسیی قبسا دینک کوتاها و اوه ترزرومیی کب 
تسطیح شد. سپس کرت‌های آزمایش به ابعاد ۱۲*۴ متر آماده شد. 
قبل از کشت مقدار ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل 
به‌طور یکنواخت در زمین پخش و تا عمق ۳۰ سانتی‌متری با خاک 
مخلوط شد. در تاریخ ۱۰ خردادماه و همزمان با تاريخ کشت اغلب 
کشاورزان منطقه اقدام به کشت غده شد. در هر کرت چهار ردیف 
سیب‌زمینی به لول چهار متر کشت شد که فاصله ردیفها از یکدیگر 
۵ سانتی‌متر فاصله روی ردیف ۱۵ سانتی‌متر و عمق کشت ۱۵ 
سانتی‌متر در نظر گرفته شد. 

کلیه مراحل داشت از قبیل آبیاری» مبارزه با آفات بیماری‌ها و 
علف‌های هرز طبق روال و عرف منطقه به موقع انجام شد. کنترل 
علف‌های هرز توسط علفکش سنکور (متری بوزین) و وجین دستی 


درصد اشباع هدایت الکتریکی 


اسیدیت ‏ وونن‌ورمن‌وو ای ان ۱ بافت خاک 
81 ۵۰۵ ۱ 27۱۲ ای 0۱ ها از 
62 ("ص.که) 
72 36 12 لوم رسی 
صوم1 رن 


در یک مرحله انجام شد. مبارزه با قارچ‌های بیماری‌زا به جهت 
پیشگیری از بیماری‌های قارچی در دو نوت توسط قارچکش 
متالاکسیل- مانکوزب و استروبی انجام شد. حشره‌کش دیمتوات 
جهت مبارزه با آفات مکنده از جمله ترپپس به‌کار گرفته شد. نیتروژن 
مورد نیاز در تیمارهای کودی از طریق مصرف کود اوره (۴۶ درصد 
نیتروژن) تامین شد. آبیاری مزارع هر ۸ روز یک مرتبه به‌صورت 
جویچه‌ای (توسط سیفون) انجام شد. کود اوره به میزان مشخص شده 
در سه نوبت و تا قبل از گلاهی سیب‌زمینی در مزرعه مصرف شد که 
نوبت اول و دوم کود اوره در جوی‌ها و نوبت آخر به‌صورت محلول در 
آب آبیاری به‌کار گرفته شد. مزرعه قبل از گلدهی» یک بار توسط 
دستگاه فاروثر خاک‌دهی شد تا علاوه بر مبارزه مکانیکی با علف‌های 
هرز و سله‌شکنی, خاک مورد نیاز جهت غده‌بندی سیب‌زمینی تأمین 
گردد. 


در هر کرت دو خط کناری از چهار خط به‌عنوان اثر حاشیه‌ای 
حذف و از دو خط میانی نمونه‌برداری انجام شد. سطح دو مترمربع از 
هر کرت در نظر گرفته شد و صفات مورد نظر شامل: ارتفاع بوتهه 
تعداد غده در بوته به تفکیک سایز ری متوسط و درشت» وزن خشک 
اندام هوایی» عملکرد غده به‌صورت تر و خشک و همچنین میزان 
نیتروژن موجود در غده و اندام‌های هوایی گیاه در مرحله برداشت 
سیب‌زمینی اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری نیتروژن از دستگاه 
کجلدال و روش برمنر و مولوانی استفاده شد ( عک تعصصه۳ظ 
2 ,۷]01۷۵06۷). با استفاده از کولیس قطر غده‌ها در اندازه‌های 
مختلف اندازه‌گیری شد و غده‌های با قطر کمتر از ۲۵ میلی‌متر 
به‌عنوان غده‌های ریز (کوچک)» غده‌های با قطر ۳۵ تا ۵۵ میلی‌متر 
به‌عنوان غده‌های متوسط و غده‌های با قطر بیشتر از ۵۵ میلی‌متر 
به‌عنوان غده‌های درشت شناسایی شدند (2010 ,ع006ع۳5602). 
با توجه به تعداد غده‌های کوچک» متوسط و بزرگ و در نهایت تناسب 
با کل تعداد غده در هر بوته» درصد هر یک از آن‌ها تعیین شد و در 
محاسبات به‌کار گرفته شد. 

برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن» علاوه بر کود مصرفی, 
میزان نیتروژن موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد. برای این منظور 
عمق خاک زراعی برای سیب‌زمینی ۴۰ سانتی‌متر و همچنین وزن 
مخصوص ظاهری خاک و نیتروژن قابل جذب به شکل یون نیترات با 
توجه به نتایج آزمایش خاک مزرعه به‌ترتیب» ۱/۲۵ گرم بر سانتی‌متر 
مکمب و ۲۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک در نظر گرفته شد و سپس با 
توجه به اطلاعات مذکور میزان نیتروژن قابل جذب ۱۰۹ کیلوگرم در 
هکتار مخامنبه شذ (جتول ۱ شیش از رابطه‌های (۱] ها (۲) پراش 


6 ۱۷۲۵0۲۱۲۲ 82 ۰ 90211 98 
ات 
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محاسبه کارایی نیتروژن استفاده شد ,قطلع11۳ :2015 ,.۵1 ۵1 261) 
(2001 مصتحصظ ی رتمطوله]۷ رهظ بطعمز 


(1 ماو مه _ 
۳ (0.10۵1ع) 7۷ ظطم۷۷0 
(1 09.۵ ۲ 
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در این معادلات. ۸70۳ ظانالط و ۷1/۳ به‌ترتیب» کارایی 
جذب. کارایی تبدیل و کارایی مصرف يا بهره‌وری نیتروژن» ۸ کل 
نیتروژن جذب شده توسط گیاه» 1 کل نیتروژن فراهم در خاک و 
کود مصرفی و 1۷ عملکرد ماده خشک غده سیب‌زمینی تولیدشده 
است. تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم‌افزار 
استفاده شد. مقایسه کلیه میانگین‌ها با استفاده از آزمون «اص در 


تعداد غده در بوته 

نتایج تحزیه واریانس نشان داد که تعداد غده‌های ریز متوسط و 
درشت در بوته تحت تأثیر میزان مصرف نیتروژن قرار گرفت» ولی اثر 
نیتروژن بر تعداد کل غده در بوته معنی‌دار نبود (جدول ۲). اثر رقم و 
همچنین اثر برهمکنش نیتروژن و رقم بر تعداد غده‌های متوسط و 
تعداد کل غده در بوته معنی‌دار شد (جدول ۲). 
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درصد نسبی تعداد غده در بوته 
۲ص ه ترم‌ه6 1۵1201۷۵ 
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رقم ۲ نیتروژن 
هه موم < دماین 
شکل ۱- درصد نسبی تعداد غده در بوته براساس اندازه در تیمارهای مختلف نیتروژن و رقم سیب‌زمینی 
۲ 0۵۲۵/۵ 200 مهو مه ۵ واه۱6۲ م0 منا م6127 چم ۵2860 اصهاه مه برمداصصیجر بم‌جانه ۵ ۵۵۲6۵۵۵۵6 1۸۵۱2۸۲۷۵ -1 مناعز۲ 
میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» در سطح احتمال ۵ درصد با یکدیگر تفاوت معنی‌دار ندارند. 
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نوری و همکاران. اثر مقدار کاربرد نیتروژن و بهره‌وری آن بر عملکرد... ‏ ۱۴۹ 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر مصرف نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد در ارقام سیب‌زمینی 
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۲ ۱ تعداد غده تعداد غده 
تعداد کل غده تعداد غده #9 کوچک 
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۳11۳019 
ضر یب تغییرات 
38 75 60 97 2532 223 169 71 نف ی 


۳ 7 ٍ به‌ترتیب معنی‌دار در سطوح احتمال ۵ و ۱ درصد؛ 105 غیر معنی‌دار 
,211102۳1 زو-ممه ور هه رواه7ع1 بوانلزطادمامتج 1۵ 20 5 عطا 24 )صهمتصونه ملممتط1 وه رب ۶ 


نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش مصرف کود 
نیتروژن تعداد غده‌های ریز کاهش و به تعداد غده‌های متوسط و 


درشت افزوده شد (جدول ۲). درصد نسبی تعداد غده در بوته بر اساس 


نشان داده شده است که به‌وضوح نشان می‌دهد که برای هر دو رقم پا 
افزایش سطوح کود نیتروژن درصد نسبی غده‌های ریز کاهش يافته و 
به درصد نسبی غده‌های درشت افزوده شد (شکل ۱). 


اندازه در تیمارهای مختلف نیتروژن و رقم سیب زمینی در شکل ۱ 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثرات اصلی نیتروژن و رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب‌زمینی 
۵۵ 0۶ ۵0۱۵۵۱6 16۱0 مه ۱۱۵۱0 جده و این مه ممعمله 0 کاعله صتقصهد عمط ۵۶ همه مط) ۵۶ «معتنورصی -3 12016 


0 عملکرد اندا تعداد غده بزرگ د تعداد غده کوجک د 8 
شاخص ۱ عملکرد غده و اف ارام نود ابا یی 
برداشت هو ‌ 4 ات1 پوله بوله ۳۱۲ احاصمصسنه مد 
() 111 0 5000 ("هط.ع) ۹ 19۲826 که 5921 (هم) اطعنعط 12010۳ 
( 02.02 هه هم تصاصتام ...۰ (راصقام وم ماه 
نیتروژن 100860 
(ادط.ی) 
10-22 6 2233 ۰ 21965 ۰ 02 582 ۰ 36.5 0 
682 320239 0 28443 100 483 0 45.1 50 
62 338622 339062 3282 1390 0 49.2 100 
6802 2 4069 2 36119 2 42 17 5462 150 
رقم 
9 
6942 283790 200490 222 3232 0 435.0 2( 
6802 21562 2-6132 242 203 2 49.8 2( 


5 برای هر عامل و در هر ستونء میانگین‌های دارای حروف مشترک با یکدیگر اختلاف معنی‌دار ندارند (0>0.05). 
0.05(۰کم) )صمتمنل «ااصهم‌تگنصع نو ام مج (ع)عتاع1 مصحو مط توح ۶0110076۵ وصحمجط رصصصتنامی طمهع صا هه عمامع طمهع ۳۲۵۶ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


مصرف نیتروژن بیشتر در تیمار ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص غده با سایز متوسط (۲۵ تا ۵۵ میلی‌متر) در بوته نشان داد که رقم 
منجر به تولید بیشترین درصد غده های درشت شد که با تیمار مصرف آریندا در تیمار ۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین ۴ غده در 
نیتروژن صفر اختلاف معنی‌داری داشت. همچنین کمترین میزان بوته دارای بیشترین تعداد غده متوسط در بوته بود و کمترین تعداد 
غده‌های درشت مربوط به تیمار بدون نیتروژن بود. غده متوسط در بوته نیز در تیمار عدم مصرف نیتروژن در هر دو رقم 
مقایسه میانگین اثر برهمکنش رقم در کود نیتروژن برای تعداد با میانگین ۱/۲۳ غده در بوته مشاهده شد (شکل ۲). 


0 00۰ ۰ ۱( :02-1 ممنای‌نامرمد ۲ 


تعداد غده متوسط در بوته 
۱ 


2 22 
رقم 0010۷۵۲ 
شکل ۲- تعداد غده با سایز متوسط در بوته در تیمارهای مختلف نیتروژن و رقم سیب‌زمینی 
۲ 00)۵6۵ 200 مرمع مه 0 واه۱6۲ صمه0 م0ص صقان هه وان 260ز6-صصیت0عصه ۵ بچم‌داحصتج فظ 1 -2 مسناع۲1 
میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» با یکدیگر تفاوت معنی‌دار ندارند (0.05>) 
0.05(۰>) )صمعگن رااصهم/تصعنه امظ میح (ع)عهااع1 مصصهه عط) بوطا 1۵۱۱۵۷۷۵۵ عصهع]۷ 


از نظر تعداد کل غده در بوته نیز رقم آریندا در تیمار ۵۰ کیلوگرم تعداد غده در بوته را دارا بودند که البته بين تیمارهای صفر ۵۰ و ۱۰۰ 
نیتروژن در هکتار با ميانگین ۱۰ غده در بوته بیشترین و رقم اگریا در کیلوگرم نیتروژن در هکتار در رقم اگریا اختلاف معنی‌داری مشاهده 
تما هتم مضره که تشر وربا فیانگیی ۶/۶۷ عده درشقم کمتزین نشد (شکل ۳). 

0 ۰ 0100 850 ۰ 020 :۰( -ه.ع) ممنای‌نام‌وه ا 


تعداد کل غده در بوته 
۵۲ وان [10)۵ 


2( 2( 
وتات رقم 


شکل ۳- تعداد کل غده در بوته در تیمارهای مختلف نیتروژن و رقم سیب‌زمینی 
۲ ۵۱0)۵26۵ 0اه همه 0 کام۱6۲ م0 م0صن اهاص هر مم‌هایه ۵ بمجاصصریيهد (هام] 16 -3 ماعز۲ 
میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» با یکدیگر تفاوت معنی‌دار ندارند (0>0.05) 
0.05(۰>) م0116 ت«ااصهم‌1تصعژو عمط میج (106۲)5ع1 مصقع معط رها 1011007۵0 فصهع]۷( 


تشکیل غده سیب زمینی حاصل ذخیره شدن کربوهیدرات به ویژه 
نشاسته در آخرین گره استولون است. افزایش فتوسنتز سبب انتقال 
کربوهیدرات از برگ‌ها به سمت ریشه و تشکیل غده‌ها می‌شوند 
(2001 ,طاع0هصصداوظ۴ عک صتیددالامطکل). تعداد غده یکی از اجزای 
موثر بر میزان عملکرد سیب‌زمینی به‌شمار می‌رود و افزايش آن 
می‌تواند به افزايش عملکرد منجر شود. با این حال, تعداد غده در بوته 
بسته به ویژگی‌های ژنتیکی رقم تعداد ساقه. شرایط آب و هوایی و 
عناصر غذایی می‌تواند متغیر باشد (2004 ,12[600007). 


عملکرد غده 

تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود نیتروژن و رقم بر عملکرد 
معنی‌دار ولی اثر برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نبود (جدول ۲). در سطوح 
مساوی نیتروژن؛ رقم آریندا از عملکرد بیشتری برخوردار بود و با 
افزايش میزان مصرف نیتروژن افزایش عملکرد در هر دو رقم اگریا و 


۲ < -0.27252 + 


۸ 2 


409 - 132 
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2 0 7 - 132 
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نیتروژن کل خاک 


نوری و همکاران. اثر مقدار کاربرد نیتروژن و بهره‌وری آن بر عملکرد... ۱۵۱ 


آریندا مشاهده شد (شکل ۴). این افزایش عملکرد غده در اثر افرایش 
میزان نیتروژن خاک از یک رابطه درجه ۲ پیروی می‌کند که ضریب 
ین آن برای ارقام اگریا و آرندا بترتیب ۰/۹۱ و ۰/۸۹ بود (شسکل 
یبا خط مان هر آنی مق ها شرازگ کنو گره ده گر نی 
به ازای هر کیلوگرم نیتروژن در خاک است و در رقم آریندا (۲۹۷) 
بزرتر از رقم اریا (۱۹۴) است. همچنین با مشتق‌گیری و برابر صفر 
قرار دادن آن» نقطه عطف منحنی‌ها به‌دست آمد که برای ارقام آریندا 
و اگریا به‌ترتیب ۲۷۴ و ۳۵۶ بود. بنابراین برای این که حداکثر عملکرد 
غده به‌دست آید نیاز به ۲۷۴ و ۲۵۶ کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
به‌ترتیب برای ارقام آریندا و اگریا خواهد بود. 

افزایش متوسط وزن غده‌های ریز در پاسخ به مصرف کود نیتروژن 
می‌تواند با رشد بیشتر گیاه شاخ و برگ و سطح برگ بیشتر و همچنین 
تشدید فتوسنتز مرتبط باشد که خود منجر به افزایش وزن غده‌های ریز 
می‌شود (2017 ,626۲0). 


عملکرد غده 


]00۵۲ ۲1۵۱0 )12.08-1( 
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شکل 4- رابطه بین نیتروژن خاک و عملکرد غده سیب‌زمینی تحت تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و رقم سیب‌زمینی در منطقه قوچان 
۵۲ ۱/۲026 ۵ عام۱6۲ )صمم مت ۱610 مدا ماهامص لصو )موی عم آزمز ۱۵۵۲۷۵ مرتصاعصمت)ه۴۵۱ 16 -4 مساعز۲ 
00۱۵۱2۵۴ م6 مر هنت ماها0۵ 200 


شاخص برداشت 

شاخص برداشت سیب‌زمینی از تقسیم وزن خشک غده بر وزن 
ماده خشک کل (اندام هوایی+ غده) محاسبه شد. نتایج نشان داد که 
اثر نیتروژن و رقم و اثر برهمکنش آن‌ها بر شاخص برداشت معنی‌دار 
نبود (جدول ۱). از آنجایی که عامل‌های آزمایشی به یک نسبت باعث 
تغییرات عملکرد خشک غده و وزن خشک اندام هوایی شده است. 


اثرات این عوامل بر شاخص برداشت معنی‌دار نشده است. محمدیان 


روشن و همکاران ( ,تطعع۹206 بنتنصه محقطعمک؟ صعت‌مصصحطم]۷ 
1 ,۸2۵۲۲0۷۲ > ,ن1۷10720) در پژوهش خود تحت عنوان 
بررسی اثرات مقدار و زمان تقسیط کود ازته بر عملکرد و ویژگی‌های 
زراعی برنج (رقم هاشمی) دریفتند که اثر سطوح مختلف تقسیط کود 
نیتروژن بر کلیه صفات به‌جز شاخص برداشت در سطلح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. در مطالعه بخشنده و همکاران ( ,ع0صهحاعط1ظ 
2 ,0۳0201۳۷۵0 ی م7210 بتطه501) نیز متوسط شاخص 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


برداشت در گندم ۴۴/۱ درصد محاسبه شد که تحت تأثیر رقم قرار 
نگرفت. محدم و همکاران ( ,۲۵۳۵87 6 بتاطاعد1۲ رصعل0هزن]۱۷ 
06 در بررسی آثر کود نیتروژن و اسیدهیومیک بر عملکرد ذرت 
بهاره مشاهده کردند که شاخص برداشت با کاربرد هر دو نوع کود 
افزایش نشان داد. 


درصد نیتروژن غده و اندام هوایی 

تأثیر نیتروژن و رقم بر درصد نیتروژن غده و اندام هوایی در سطح 
یک درصد معنی‌دار بود ولی اثر برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نبود (جدول 
۴) بدیهی است که مصرف کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن باعث 
افزایش نیتروژن انباشت شده در غده و اندام هوایی گیاه خواهد شد. 
عوامل متعددی تجمع نیترات را در گیاهان تحت تاثیر قرار می‌دهند 
که به‌صورت کلی در دو گروه عوامل محیطی و عوامل ژنتیکی قابل 
بررسی هستند. از عوامل ژنتیکی موثر بر تجمع نیترات در گیاهان نوع 
و کیک گیاهان است که می‌قوای ام را بت گنای گناهای ملیف ور 
تولید آنزیم نیترات ردوکتاز نسبت داد. فعالیت آننزیم نیترات ردوکتاز 


ه‌عنوان یک عامل ژنتیکی و اولین آنزيم موثر در متابولیسم و احیاء 
یون نیترات اهمیت زیادی دارد. یون نیترات در حضور این آنزیم به 
یون آمونیوم تبدیل شده و در نتیجه از تجمع نیترات در بافت گیاهی 
کاسته می‌شود (2018 ,51۲226 ک ص20 [). 


شاحضن برداشت تیترورن 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تآثیر رقم بر شاخص برداشت 
نیتروژن در سطح یک درصد معنی‌دار بود ولی اثر مصرف مقادیر 
مختلف نیتروژن معنی‌دار نبود (جدول ۴). با افزایش میزان نیتروژن» 
شاخص برداشت نیتروژن کاهش یافت. شاخص برداشت نیتروژن رقم 
اگریا ۶۳/۶ و با شاخص برداشت نیتروژن رقم آریندا ۶۱/۶ اختلاف 
معنی‌دار داشت. همچنین در مقایسه میانگین‌ها در سطوح مختلف 
مصرف نیتروژن» بیشترین شاخص برداشت نیتروژن مربوط به سطح 
بدون مصرف نیتروژن با ۶۳/۶ و کمترین شاخص برداشت نیتروژن 
مربوط به سطح ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن خالص با عدد ۶۱/۲ است. 


جدول - تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر سطوح مختلف مصرف نیتروژن و رقم بر درصد نیتروژن غده. درصد نیتروژن اندام هوایی, 
کارایی جذب. تبدیل مصرف و شاخص برداشت نیتروژن در سیب‌زمینی 
اجنین مه ممتامصعصی مهم ان و۱6۲۵ امه ۵ امه م6 ۵ (ممهنوو ۵ صممصه) ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵ وزووآدم۸ -4 12016 


۲ ۱۱۱/۲0۵26۱ 2۳00 رمتا ری مصمتاه مه رنه امامت رم‌مهاهم۵ن مموعمانه اممداو )م۵ رهظ رات 
ماصامم صا 10۳06 


میانگین مربعات (500۵۲65 ]0 ۷۲۵2) 


۱ ۲ مقدار کل 
کارایی مصرف کارایی تبدیل کارایی جدب ۳9 ۱ 
0 ۱۳ دثٍ_ِ نیتروژن جذب 
ییرورن یروژن یرون ده 
5( ۳( ۱۱9 
۵1 ۱ 
هو 898۳ 00058۳ 186۳ 
4081 8۹65 0.0039۳ 116179 
282 352 00029 1394 
11067 168267 00۳/0 1160 
445 1148 00009 100373 
119 226 00018 500 
64 67 56 51 


۳ ۲ ٍ به‌ترتیب معنی‌دار در سطوح احتمال ۵ و ۱ درصد؛ 05 غیر معنی‌دار 


مه درصد ۲ 
شاخص درصد درجه ‏ عامل آزمایشی 
ِ نیتروژن ۳ ۱ 
برداشت نیتروژن ازادی اهاصمسنهصس<۳ 
۲ ندام ۱ 
نیتروژن ۱ غوه ۱۳3 133200 
:9 ۱ 
۲ ۱۱[ 
228۳ 40۳ ۰ 0003۳ 2 پلوک 
: ۱ ۱ ۹( 
ووور .. ممومن . تون ...5 نیتروژن 
۱0۵۵( 
: خطای | 
15.16۳ 00102 00081 6 ی اصلی 
۳11۳012 
؟2100 9ص" "02193۵ 1 یز 
024( 
۱ نیتروژن "رقم 
1001۳ 5 .۰ ۰ 0.0033 3 * طمععاذا( 
هنن 
خطای ف 
114 2 ۰ 0.0045 8 9 
۳11۳019 
53 81 5.6 
92 


۷ ,201110201 108-51 16 240 رعله۷ع1 بونلزطد‌هامتم 16۵ 20 5 مطا که )صهتگتصمزه ماهتا قه ‏ ۳ که 


نوری و همکاران. اثر مقدار کاربرد نیتروژن و بهره‌وری آن بر عملکرد... ۱۵۳ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح نیتروژن و رقم بر کارایی جذب. تبدیل و مصرف (بهره‌وری) نیتروزن در سیب‌زمینی 
0۱12246101 راهان عم ماهام ی و این 0صه وام۱6۲ جمومانه ۵ ماه تحص عمط ۵ کمموتندمرصی صهع]۱۷ -5 م1201 
ماحامم ص منت من 2۳0 


۱ کارایی جذ مقدار کل 
بهره وری .. کارایی تمه و وی من 
۱9 ی نیتروژوه پییروژزن جدب 
نیتروژن نیتروژن ِِِ ده 

ظ ۲ 1 0 
لته هک ما/2۳20 م1 192 
اسان .ی مها 
و تن تتتات 4نامرجهبازمی لا 1 
2 201 232 0/۳۹ 0 
0 179 2369 062 120۰ 
6 162 ۰ 204 2 0.79 1669 
۵ 140 6 188 0/۳ 1922 
0 144 19990 0029 1330 
1972 2512 0792 2 146 


شاخص ۲ درصد 
.. درصد لیتروژن ی بپِ 
برداشت و نیتروژن عامل آزمایشی 
نیتروژن 3 غده ات۱۹۱۵ 
۹ ۱[ 19010۳ 
1۱_71 2 ۱:۳۱ 
6 6 
نیتروژن 
اطع ممعم‌دنل( 
662 6 1.30 101 0 
0213 0 1.50 1140 50 
6122 1.82 1.272 100 
6192 2 1.81 1382 150 
رقم 
نت 
6362 1982 1.292 ۰۳ 
669 0 147 0 1-11 2( 


* برای هر عامل و در هر ستون. میانگین‌های دارای حروف مشترک با یکدیگر اختلاف معنی‌دار ندارند (0>0.05). 
0.05(۰ک) )من لاصهم1]نصع زو عمط میج (و)ع6ع1 قمع عط بزها 101100۷7۵۵0 فصحعصه متام طمهم ص همه تمامق؟ طمهع 0ب[ ۶ 
برای محاسبه بهره‌وری نیتروژن سطوح نیتروژن مصرف شده به‌علاوه نیتروژن موجود در خاک (۱۰۹ کیلوگرم در هکتار) در نظر گرفته شده است. 
۰( 2 182 109) 0مع4تعجمی موه تصعاصمی صمعمنم لمع عبدلم ملعبع1 صمعم‌نه عطا ,رواتتاهنگمنم صععم‌طانه عاقلنعلمه ۲۵ 


مقدار کل نیتروژن جذب‌شده 

اثر نیتروژن و رقم بر مقدار کل نیتروژن جذب‌شده در سطح یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول 4۴ به‌طوری که بیشترین نیتروژن 
جذب‌شده مربوط به تیمار ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و 
کمترین میزان نیتروژن جذب‌شده مربوط به سطح بدون مصرف 
نیتروژن بود که حاکی از آن است که مصرف اوره به‌صورت کود 
شیمیایی موجب فراهمی نیتروژن در اطراف ريشه شده و مقدار کل 
نیتروژن جذب‌شده در این حالت بیشتر خواهد شد, در حالی‌که در تیمار 
بدون مصرف کود گیاه ناچار به جذب نیتروژن موجود در خاک بوده و 
با توجه به کمبود نیتروژن در خاک میزان جذب آن کاهش خواهد 
یافت. 

بین رقم اگریا و آریندا نیز در میزان جذب نیتروژن اختلاف 
معنی‌دار وجود داشت و رقم آریندا مقدار کل نیتروژن جذب‌شده 
بالاتری نسبت به رقم اگریا داشت. 


بهره‌وری (کارایی مصرف) نیتروژن 

تأثیر میزان مصرف نیتروژن و رقم بر کارایی مصرف نیتروژن در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). بیشترین کارایی 
مصرف مربوط به سطح بدون نیتروژن به میزان ۲۰۱ کیلوگرم غده بر 
کیلوگرم نیتروژن مصرف‌شده + میزان نیتروژن خاک و کمترین 
کارایی مصرف نیتروژن به تیمار سطح ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص 
مربوط بود (جدول ۵). این بدین معنی است که در تیمار ۱۵۰ کیلوگرم 


نیتروژن خالص در هکتا, گیاه نتوانسته متناسب با افزایش کود 
نیتروژن» غده تولید کند. به عبارت دیگر میزان عملکرد غده نسبت به 
نیتروژن مصرفی بایک شیب ابت افزایش پیدا نکرده است. 
بیش‌ترین کارایی مصرف نیتروژن به‌طور معمول با مصرف اولین واحد 
کودی حاصل می‌شود (طبق قانون بازده نزولی) ( ,2۲66ع۲ ,تعصلتد) 
5 ,۷01600611 ). رقم و نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن تأثیر 
معنی‌دار داشتند ولی اثر برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نبود. 

دارابی و همکاران ( ,12۷202206 رنتد0۷نم رتلف؟ ,تطهنه([ 
0 ,۷۵۵0۱0۱ ) در آزمایشی دریافتند که تأمین ۸۷۵ نیتروژن 
مورد نیاز گیاه از منبع کود شیمیایی اوره و ۲۵ درصد از منبع 
ورمی کمپوست در مقایسه با تأمین ۱۰۰ درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه. 
سبب افزايش کارایی زراعی نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن در هر 
دو رقم مورد مطالعه شد. خان و همکاران (2017 ,4 6 20ح16) طی 
بررسی روی گندم دریافتند که با افزايش کاربرد کود نیتروژن» کارایی 
مصرف آن کاهش یافت. 


کارایی جذب نیتروژن 

اثر سطوح نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن معنی‌دار نبود ولی 
رقم بر کارایی جذب نیتروژن در سطح یک درصد تأثیر معنی‌دار داشت 
(جدول ۴). به نظر می‌رسد که در شرایط افزايش مصرف نیتروژن در 
خاک تجمع بیش از حد نیتروژن در محیط ریزوسفر ريشه گیاه باعث 
بهم خوردن رابطه میان عرضه و تقاضای این عنصر شده و در نتیجه 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


منجر به تشدید آب‌شویی و تصعید آن شد. احمدی و همکاران 
۱ مرلمصصهصام]۷ موه تصصه‌مطک ‏ بتصهع‌صهم] ۷ . رنل2طخر 
8 ,)نیز گزارش کرد با افزایش نیتروژن کارایی جذب 
نیتروژن ارقام ذرت تحت شرایط اقلیمی کرمانشاه کاهش یافت. خان 
و همکاران (2017 ,۸7 2۶ 1620) دریافتند که افزايش مصرف کود 
نیتروژن منجر به کاهش کارایی جذب نیتروژن در گندم شد. 

در مقایسه میانگین اثرات اصلی نیتروژن و رقم بر کارایی جذب 
نیتروژن سیب‌زمینی» اختلاف معنی‌داری بین ارقام وجود داشت» 
به‌طوری‌که رقم آریندا با میانگین کارایی جذب نیتروژن ۰/۷۹ کیلوگرم 
نیتروژن جذب‌شده بر کیلوگرم نیتروژن مصرف‌شده + نیتروژن 
بل جذب خاک بیشترین کارایی و رقم اگریا با ۰/۷۳ کیلوگرم نیتروژن 


۵ 1« 0.27521 + 5 
1*2 - 63 


8 7 0.53625 ۲ هش 
6 - 112 


150 200 250 300 


جذب‌شده بر کیلوگرم نیتروژن مصرف‌شده + نیتروژن قابل جذب 
خاک کمترین کارایی مصرف نیتروژن را دارد (شکل ۵). 

سینگ (2012 ,«:5) گزارش کرد که کارایی جذب نیتروژن با 
افزایش سطح کاربرد کود کاهش یافت. در کشت مخ وط ذرت و 
پنبه, در هر دو گیاه با افزایش سطوح نیتروژن از صفر به ۱۵۰ کیلوگرم 
در هکتار, کارایی جذب نیتروژن به‌طور معنی داری کاهش یافت و در 
کلیه سطوح آزمایشی» کارایی جذب نیتروژن در ذرت بالاتر از پنبه بود 
و با توجه به این که ذرت نسبت به پنبه دارای سیستم ریشه‌ای 
گسترده‌تر است. بنابراین بالا بودن کارایی جذب آن طبیعی 
به نظر می‌رسد ۱ ,1۷۵۲۵01 ,۱۷۲2۵11211 1بوجعا بتعاهطه0معز 
5 ,۵22061 


کارایی مصرف نیتروژن 


(۱ ۱:۵ 0۵۲ جمجانا) وع) ماه موب آا 
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(2-1ظ.ع) ‏ انم 10621 


نیتروژن کل خاک 


شکل ۵- رابطه بین فراهمی نیتروژن خاک و کارایی مصرف نیتروژن تحت تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و رقم سیب‌زمینی در منطقه قوچان 
۷۵6 0۱6۲۵۵ ۵ همدص مط) بمل‌صن وصمتتله معه حمعمانص 0صه )تازماهانه۳ه ممعمانه زمر جمع۵۱۲ مرتحاعطمنهلع۲ م1 -5 مسباعز۳ 
00۱۸/۱2۵۴ م6 مد بو نت ماهامص مه م6۱12 جمعمتانه 0۴ 


کارایی تبدیل نیتروژن 

اثر سطوح مختلف مصرف نیتروژن بر کارایی تبدیل نیتروژن 
معنی‌دار بود (0.01>) (جدول ۴). با افزايش میزان مصرف کود 
نیتروژن از صفر به ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار» کارایی 
تبدیل نیتروژن کاهش یافت به‌طوریکه بیشترین میزان کارایی 
تبدیل نیتروژن در شرایط بدون مصرف نیتروژن به میزان ۲۷۲ 
کیلو گرم غده بر کیلوگرم نیتروژن جذب‌شده و کمترین آن در تیمار 
۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به میزان ۱۷۸ کیلوگرم غده بر 
کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار مشاهده شد (جدول ۵). نیتروژن 
و رقم بر کارایی تبدیل نیتروژن تأثیر معنی‌دار داشتند ولی اثر 
برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نبود. در مقایسه میانگین‌ها بین رقم اگربا و 


آریندا در کارایی تبدیل نیتروژن اختلاف معنی‌دار وجود داشت و رقم 
آیندا با ميانگین ۲۵۱ کیلوگرم غده بر کیلوگرم نیتروژن جذب‌شده در 
هکتار از کارایی تبدیل نیتروژن بالاتری نسبت به رقم اگریا با ۱۹۹ 
کیلوگرم غده بر کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار برخوردار بود. 
بیشترین کارایی معمولا با جذب اولین واحد عنصر غذایی (سطح 
کودی) به‌دست می‌آید و واحدهای بعدی مصرف عنصر غذایی» تأثیر 
افزایشی کمتر بر عملکرد دارد (منحنی سپس ثابت می‌شود و به‌صورت 
خط مجانب در می‌آید) که این موضوع تحت عنوان قانون بازده نزولی 
میجرلیخ بیان می‌شود ,۸:۵1 :1990 ,12016۲ظ > ماحتعن)) 
(2014 باهصصهمط1 ی رتطممصهان م2 رحمصم ۷ 


سح وود ود - 
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نوری و همکاران. اثر مقدار کاربرد نیتروژن و بهره‌وری آن بر عملکرد... ‏ ۱۵۵ 


کارایی تبدیل نیتروژن 
۱۵/۵1۴6 ۲ و16 ۵ج ۱۵۵ 069 ۱۲۲۸۲ 
ی 
ت- 
ت- 
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سطوح نیتروژن 


شکل "- رابطه بین فراهمی نیتروژن خاک و برهمکنش نیتروژن و رقم بر کارایی تبدیل نیتروژن تحت تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و رقم 
سیب‌زمینی در منطقه قوچان 


تعنص ی صمتا‌مماص یه تین 0ج صمعمتانه 0صه )تلاصا مانه۳ه معمانه لاوز جمع۵0۲ رتحاعممتاهل۱ م1 -6 مساع۲1 
0۵۱0/۵۱ م6 صز ججتاانهن ماهامص مه نع جمعمانص ۴ عاه ۱6۲ اصهمعه]0 ۵ یگدز مطا ۵ص مصوت‌تاله 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده اشتباه استاندارد میانگین هستند. 


عصحوعصه گم من 1270 صهاه مطا عاهعنل‌صا موه لممتاه ۲۷ 


در مقایسه برهمکنش نیتروژن و رقم بر کارایی تبدیل نیتروژن 
مشاهده شد که رقم آریندا از کارایی بالاتری نسبت به رقم اگربا 
برخوردار بوده اگرچه که در سطوح یکسان مصرف نیتروژن, با افزایش 
میزان نیتروژن مصرفی با شیب نسبتاًتشدتری نسبت به رقم اگریا 
کاهش یافت (شکل ). بیشترین اختلاف دو رقم در کارایی تبدیل 
نیتروژن مربوط به سطح بدون مصرف نیتروژن و کمترین اختلاف 
مربوط به سطح ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود (شکل ). 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی» نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش مقدار 
کاربرد کود نیتروژن» در بیشتر ویژگی‌های مورد ارزیابی ارقام 
سیب‌زمینی از جمله عملکرد بهبود حاصل شد. ولی ارزیابی کارایی‌های 
نیتروژن نشان داد که با افزايش میزان مصرف کود. کارایی مصرف 
(بهره‌وری) نیتروژن کاهش یافت. بنابراین» اگر کود نیتروژن در مزارع 
سیب‌زمینی صرفا از نگاه تولید و جنبه‌های اقتصادی به کار برده شود. 
با افزايش مصرف این عنصر تا حد زیادی عملکرد غده بهبود می‌یابد» 
اما اک از دیتگاه اکولوزنیک و اقتضاد اکواوزیک بة سله انگاه: سوق 
می‌توان نتیجه گرفت که مصرف بیش از حد کود نیتروژن نه تنها 
منجر به بهبود بهره‌وری تولید در سیستم‌های زراعی نخواهد شد. بلکه 


باعث افزایش مخاطرات زیست‌محیطی نیز می‌شود. با توجه به برآیند 
نتایج این پژوهش رقم آریندا در مقایسه با اگریا از نظر عملکرد غده و 
کارایی نیتروژن دارای شرایط بهتری بود. بنابراین» اگرچه به‌نژادی 
ارقامی با کارایی تبدیل نیتروژن بالاتر می‌تواند گام موّثری در افزایش 
کارایی مصرف نیتروژن ایفا کنده ولی به نظر می‌رسد تمرکز بیشتر بر 
روش‌های مدیریت کاربرد نیتروژن به‌ویژه استفاده به اندازه و به‌موقع 
آن می‌تواند اثر پیشتری بر کارایی مصرف نیتروژن داشته باشد. با 
توجه به نتایج پیشنهاد می‌شود به جهت جلوگیری از اثرات مضر 
نیتروژن بر محیطزیست و منابع زیرزمینی از مصرف بیش از ۱۵۰ 
کیلوگرم نیتروژن خالص در مزارع اجتناب شود زیرا مصرف بی‌روبه 
نیتروژن نه تنها باعث افزايش عملکرد نخواهد شد بلکه با آبشویی و 
انتقال به اعماق خاک باعت آلودگی منابع آبی و افزایش تجمع نیترات 
در محصول خواهد شد که در نهایت سلامت محصول و جامعه را به 
قار تاه آنز ت: 


سپاسگزاری 
هزینه انجام این پژوهش در قالب طرح شماره ۲ به شماره 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


فناوری دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است» که به این وسیله 


قدردانی می‌شود. 
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